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摘  要：目的  对喜马拉雅紫茉莉不同居群进行形态学研究，揭示其表型变异特征，为其种质收集、利用和保护、品种选育

等提供依据，并探讨其种下分类问题。方法  采用野外调查取样，对 28 个野生居群叶、花的 18 个性状进行测量和统计分

析。结果  18 个性状的变异系数在 12.06%～51.01%，花梗长变异最大，雄蕊数目变异最小。各性状在不同居群间、不同省

区间差异均极显著；主成分分析显示，叶长宽比、叶形、花梗长、叶长、总苞裂片宽、叶柄长、花梗及总苞腺毛黏性 7 个性

状是造成居群间表型差异的主要因素；相关性分析表明，喜马拉雅紫茉莉多个性状之间存在显著的相关性。经度和海拔对性

状的影响较大；聚类结果显示，28 个居群可分为 3 个类群，聚类结果与各居群的地域分布和地理距离并无关联。结论  喜

马拉雅紫茉莉在叶和花的形态上具有丰富的表型变异，种质资源的保存要依据变异规律进行广泛的采样。目前用于喜马拉雅

紫茉莉种下等级分类鉴定的性状并不可靠。 
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Abstract: Objective  In order to provide the basis for germplasm resources collecting, utilization and protection, and breeding of Mirabilis 

himalaica, and to discuss the problem of subspecies classification, morphological study on different populations from China was conducted to 

reveal its phenotype variation traits. Methods  Using field survey sampling, a total of 18 traits of leaves and flowers in M. himalaica from 28 wild 

populations were measured and analyzed. Results  The variation coefficients of 18 traits changed between 12.06%—51.01%, with the pedicel 

length having the highest value and the stamen number having the lowest value. Differences in all the traits among different populations and 

provinces were highly significant. The principal component analysis indicated that seven traits including leaf length/leaf width, leaf shape, pedicel 

length, leaf length, involucre lobe width, petiole length, viscidity of glandular hairs on pedicel and involucre were the main factors leading to the 
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phenotype variation among populations. The correlation analysis showed that the correlations between multiple traits were significant in M. 

himalaica. Longitude and altitude influenced more traits obviously. A total of 28 populations were divided into three groups through clustering 

analysis, which had no relations with their locations distribution and geographic distances of each population. Conclusion  The phenotype 

variation of M. himalaica is abundant in leaves and flowers, sampling for its germplasm conservation should be as extensive as possible basing on 

the variation pattern. We infer the traits used for subspecific classification and identification of M. himalaica are unreliable. 

Key words: Mirabilis himalaica (Edgew.) Heimerl; different populations; phenotype variation; principal component analysis; 

correlation analysis; clustering analysis 

“喜马拉雅紫茉莉”（藏文译音巴朱、夏日瓦、

阿夏干达等）是传统藏药，具有温肾、生肌、利

尿、排石、干“黄水”之功效。主治胃寒、肾寒、

下身寒、阳痿、浮肿、膀胱结石、腰痛等病症[1-2]。

其药材为喜马拉雅紫茉莉 Mirabilis himalaica 

(Edgew.) Heimerl 和变种中华紫茉莉 M. himalaica 

var. chinensis Heimerl 的干燥根[3]。喜马拉雅紫茉

莉系紫茉莉科（Nyctaginaceae）紫茉莉属 Mirabilis

植物 [4] ，后新拟名为山紫茉莉 O. himalaicus 

Edgew.，变种为中华山紫茉莉 O. himalaicus var. 

chinensis (Heim.) D. Q. Lu，属于山紫茉莉属

Oxybaphus L.[5]。由于“喜马拉雅紫茉莉”在藏药

中使用已久，目前绝大多数研究仍采用此名称，

因此本研究也沿用该名。 

形态特征是基因型与环境共同作用的结果，可

在一定程度上反映生物遗传变异的程度，所以表型

变异是遗传多样性研究的重要内容[6-7]。作为一种

重要的藏药材，目前有关喜马拉雅紫茉莉的研究

主要集中在化学成分和药理[8]、药材鉴定[9]、转录

组和代谢组学[10]等方面。关于其表型仅见蔡翠萍

等[11]对西藏6个产地的栽培种质资源的形态多样性

进行的研究，得出喜马拉雅紫茉莉栽培种质存在丰

富的表型变异，并发现单个植株雄蕊数目 3～6 枚

不等，初步推断雄蕊数目不宜作为其种下分类的可

靠性状。本研究对中国分布的喜马拉雅紫茉莉展开

广泛的形态学调查和分析，旨在揭示其表型变异规

律，为其遗传多样性研究提供数据基础，也为其种

质资源的收集、合理利用和保护、品种选育等提供

理论依据[12-13]。另外，通过较全面地对野生居群和

个体进行表型性状观测和统计，以期从形态学水平

探讨喜马拉雅紫茉莉原变种和变种的分类问题，为

其他方面的深入研究奠定基础。 

1  材料与仪器 

1.1  材料 

2014—2015 年 8～10 月在喜马拉雅紫茉莉的盛

花期，对西藏自治区、四川省、云南省和甘肃省该种

的分布地点进行广泛调查和数据采集。其中，同时采

集到花和叶形态数据的居群共计 28 个：西藏有 16 个

居群，属于 4 市、12 县/区；四川有 7 个居群，属于 3

个州、7 个县；云南有 4 个居群，属于 3 个市/洲、3

个县；甘肃仅有 1 个居群采集到花形态数据。各居群

的样本数和地理位置信息详见表 1。 

野外采集各个居群的标本，压制干燥后带回实验

室。西藏农牧学院罗建研究员鉴定为喜马拉雅紫茉莉

M. himalaica (Edgew.) Heimerl。 

1.2  仪器 

游标卡尺（数显卡尺 0～200 mm和 0～150 mm，

广陆数测有限公司）。 

2  方法 

2.1  表型性状选取及测定 

依据居群大小，每个居群均匀选取 20～30 个植

株（TNC1、TNC2 和 LP 分别采集到 17、15、17 个

植株），共计 675 个植株（表 1）。测量每个个体叶和

花的形态特征，包含数量性状 15 个、质量性状 3 个：

（1）叶性状的测量：每个植株选取成熟叶片 3 个（茎

中部两枚、下部 1 枚），野外用游标卡尺测量其叶

长、叶宽和叶柄长，经度为 0.01 mm。叶长宽比用

叶长/叶宽表示；（2）花性状的测量：每个植株随机

选取 3 朵盛花期的花，分别测量其花梗长、总苞筒

长、总苞裂片宽、总苞裂片长、花被筒长、单花冠

幅（最长直径）、花被裂片长、花被裂片宽、花被

裂片缺刻长、花被裂片缺刻宽，经度为 0.01 mm。

同时记录每朵花的雄蕊数目；（3）3 个质量性状的

赋值参考蔡翠萍等[11]，见表 2。 

2.2  统计分析 

共选取 18 个叶和花的性状[叶形（LS）、叶长宽

比（LL/LW）、叶长（LL）、叶宽（LW）、叶柄长（PL）、

花被色（PC）、花梗及总苞腺毛黏性（VPI）、花梗长

（PEL）、总苞筒长（ITL）、总苞裂片宽（ILW）、总包

裂片长（ILL）、花被筒长（PTL）、单花冠幅（CWF）、

花被裂片长（PLL）、花被裂片宽（PLW）、花被裂片

缺刻长（PLIL）、花被裂片缺刻宽（PLIW）、雄蕊数 
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表 1  喜马拉雅紫茉莉居群的地理位置 

Table 1  Population locations of M. himalaica 

省区 采集地点 代码 样本数 经度/(°) 纬度/(°) 海拔/m 

西藏 林芝市朗县金东乡东雄村 DX  30 93.386 5 28.951 4 3 230 

 林芝市朗县金东乡河对岸 PG  30 93.388 5 28.915 9 3 341 

 林芝市朗县拉多乡拉多村 LD  21 93.052 7 28.938 3 3 448 

 林芝市工布江达县阿沛新村 AP  25 93.309 0 29.898 6 3 391 

 拉萨市曲水县聂唐乡德吉村 DJ  24 90.950 3 29.538 0 3 640 

 拉萨市尼木县尼木乡曲林村 NM  27 90.168 3 29.397 3 3 758 

 昌都市芒康县如美镇多美村 DMC  25 98.414 0 29.711 2 3 432 

 昌都市芒康县曲登乡登巴村 DBC  25 98.266 1 29.542 6 3 678 

 昌都市八宿县邦达镇同尼村 TNC1  17 97.301 2 30.118 8 3 631 

 昌都市八宿县邦达镇业拉山 TNC2  15 97.265 8 30.078 6 2 894 

 昌都市卡若区约日村 YRC  24 97.197 9 31.202 9 3 255 

 昌都市左贡县扎玉镇成德村 ZYZ  25 98.067 8 29.270 5 3 519 

 山南市桑日县达古峡谷 SDG  25 92.365 4 29.226 1 3 578 

 山南市泽当镇 ZDZ  25 91.775 4 29.237 2 3 600 

 山南市隆子县列麦乡 LMS  25 92.578 8 28.426 3 3 852 

 山南市扎囊县敏珠林寺 MZL  24 91.394 7 29.222 3 3 645 

四川 阿坝州茂县凤仪镇甘青村 GQC  28 103.848 0 31.695 0 1 577 

 阿坝州马尔康县城附近 MRK  25 102.198 8 31.910 3 2 601 

 阿坝州金川县杨家湾至末末扎村 JCX  25 102.045 4 31.414 7 2 143 

 凉山州木里县城附近 ML  23 101.274 2 27.939 2 2 283 

 甘孜州巴塘县竹巴龙检查站 BT  25 99.018 5 29.800 1 2 490 

 甘孜州稻城县香格里拉镇 RWX  25 100.351 0 28.563 5 2 950 

 甘孜州乡城县尼斯乡马色村 XIAC  25 99.816 6 28.971 4 2 875 

云南 丽江市宁蒗县永宁乡泸沽湖 LGH  25 100.748 8 27.733 9 2 750 

 迪庆州德钦县布学丁村 BXD  25 98.820 4 28.517 1 2 580 

 迪庆州德钦县奔子栏镇 BZL  25 99.303 0 28.242 3 2 045 

 怒江州兰坪县啦井-营盘镇 LP  17 99.187 4 26.485 6 1 648 

甘肃 甘南州迭部县洛大乡 DLD  20 103.982 7 33.985 1 1 704 

合计  28 675    

表 2  质量性状的赋值 

Table 2  Values for qualitative traits 

性状 赋值 

叶形 卵形至阔卵形，叶尖多钝尖（少见急尖或渐尖）。叶片较宽大，叶缘有皱褶。叶表绿色＝1；心形，

叶尖急尖，叶表绿色＝2；阔卵形至卵形，叶尖多渐尖或急尖（少见钝尖）。叶片较小，叶表灰

绿色＝3 

花被色 浅粉＝1；粉紫＝2；紫红＝3 

花梗及总苞腺毛黏性 黏性强、易黏附＝1；黏性弱、不易黏附＝2 

目（SN）]进行统计分析。每个植株上的 3 个叶或花

的各性状取平均值代表该植株各性状特征，基于该数

据矩阵进行如下分析：用 EXCEL2010 统计总体（675

个体）、不同居群、不同省区的平均值和标准差。变异

系数（CV）用标准差/平均值表示；用单因素方差分析

（One way ANOVA）测定不同居群间各性状的差异程

度；用 Pearson 简单相关系数分析各性状之间的相关

性；对每个居群的 18 个性状各取平均值代表居群的

性状特征，形成 28×18 数据矩阵，基于该矩阵进行

如下分析：用主成分分析（ principal component 

analysis，PCA）确定反映居群间表型差异的主要形态

指标；基于 18 个性状，采用离差平方和法（Ward），

对 28 个居群进行聚类；用 Pearson 简单相关系数分析

居群各性状和海拔、经度、纬度的相关性。以上单因

素方差分析、PCA、相关性分析和聚类分析均用

SPSS19.0 完成。 
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3  结果与分析 

3.1  不同种源喜马拉雅紫茉莉的表型特征和变异 

由表 3 可见，15 个数量性状在 28 个居群的平均

值大小存在一定差异，但并未表现出明显的规律性，

各性状最大或最小的平均值并未明显集中在个别居

群中：28 个居群中，DX 居群的 ITL（3.01±0.79）

mm、PTL（6.05±1.04）mm 和 PLIL（1.41±0.37）

mm 最大，DJ 居群的 PL（36.45±10.06）mm、ILW

（2.18±0.31）mm、ILL（2.86±0.40）mm 最大，MRK

居群的 PLW（5.71±0.99）mm、PLIW（3.32±

0.62）mm、SN（4.75±0.38）最大；ZDZ 居群的

PTL（3.99±0.30）mm、CWF（7.89±0.75）mm、

PLL（2.07±0.24）mm、PLW（3.40±0.32）mm、

PLIL（0.87±0.12）mm 最小；多数居群的质量性状

LS、PC 和 VPI 的平均值为整数，性状表现较为单一。 

为衡量不同居群内表型性状的变异水平，对各个

居群所有性状的变异系数取平均值（表 3），不同居群

的平均变异系数有较大差异，在 9.96%～25.74%。平

均变异系数最大的为 DX 居群，为 25.74%，其次为

PG（22.37%）、LMS（19.87%）、BZL（17.63%）、AP

（17.61%）、GQC（16.56%）、XIAC（16.48%）等，说

明这些居群的表型多样性较丰富；平均变异系数最小

的为 NM 居群，为 9.96%，其次为 LGH（10.35%）、

TNC2（10.69%）、SDG（11.59%）、TNC1（12.02%）、

ZDZ（12.21%）、DLD（12.25%）等，这些居群表型性

状的变异水平相对较低。 

总体上看（表 3），各性状的 CV 在 12.06%～

51.01%，PEL（51.01%）变异最大，其次为 PL

（45.32%）、LS（41.71%）、PC（40.58%）、LW

（ 36.01%）、VPI（ 34.92%），变异系数超过了

30.00%，说明这些性状变异较大，相对不稳定。

变异系数最小的为 SN（12.06%），其次为 LL/LW

（13.87%）、PTL（13.94%）和 ILL（14.29%），变

异系数低于 15.00%，说明这些性状相对稳定；叶

的 5 个指标的平均变异系数为 32.82%，花的 13

个指标的平均变异系数为 23.49%，明显小于叶的

平均变异系数，说明花部性状相对叶性状较稳定。 

单因素方差结果（表 3）显示，18 个性状的 F

值在 5.724～75.486，均表现为极显著，说明 18 个

性状在居群间均存在显著的差异，其差异程度依次

为 VPI＞LS＞PC＞LW＞PL＞CWF＞LL＞PLIW＞

LL/LW＞PLW＞PTL＞PEL＞PLL＞PLIL＞ILW＞

SN＞ITL＞ILL。 

由表 4 可知，18 个性状在喜马拉雅紫茉莉不同

省区间的差异也都达到极显著水平，说明 4 省的表

型性状存在明显差异；从变异系数看，西藏产地的

变异最大，平均变异系数为 29.47%，有 13 个指标

的变异系数相对其他 3 个产地最大。其次是四川产

地的变异较大，为 22.52%，5 个指标的变异系数最

大。云南和甘肃的变异较小，平均变异系数分别为

17.87%、12.25%。 

3.2  PCA 

PCA 分析结果显示（表 5）：前 5 个主成分的累

计贡献率达 82.699%，说明这 5 个主成分可以代替

原始因子的大部分信息。其中，第 1 主成分的贡献

率为 34.766%，对其作用较大的性状主要为 LL/LW

（0.724）、LS（0.716）、PEL（0.696）；第 2 主成分的

贡献率为 23.523%，对其作用较大的性状主要为 LL

（0.744）、ILW（0.721）、PL（0.697）；第 3 个主成分

的贡献率为 11.595%，作用较大的性状为 VPI

（0.609）。第 4、5 主成分的贡献率较小，分别为

8.525%、4.290%，作用较大的性状分别为 ILL

（0.658）、SN（−0.455）；综合各性状在主成分中的负

荷量和各主成分的贡献率得出：7个性状包括LL/LW、

LS、PEL、LL、ILW、PL、VPI 是造成喜马拉雅紫茉

莉居群间表型差异的主要因素。 

3.3  相关性分析 

18 个性状两两相关性分析的 153 个组合（表

6）中，114 个组合呈极显著的相关性，9 个组合

呈显著的相关性，说明性状之间存在明显的相互

影响。其中，LL/LW、PEL、PLIL、PLIW4 个性状

与其他 16 个性状均存在显著或极显著的相关性，

被较多性状影响。而与 LW、PL、VPI、ITL 这 4

个性状显著相关的性状有 11 个，被其他性状影响

相对较少。 

海拔、经度和纬度与 18 个性状的相关性分

析的 54 个组合（表 6）中，21 个组合存在显著

或极显著的相关性。其中，受海拔和经度影响的

性状较多，海拔和经度均显著或极显著影响 8 个

性状包括 LS、LL/LW、LL、LW、PC、PEL、ILW、

SN。此外经度还显著地影响 PL、PTL 和 PLIW3

个性状。而纬度仅对 LL/LW 和 PTL 产生显著影

响；18 个性状中，LL/LW 与 3 个地理因子均存

在极显著的相关性。7 个性状包括 VPI、ITL、

ILL、CWF、PLL、PLW、PLIL 不受 3 个地理因

子的影响。  
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表 3  喜马拉雅紫茉莉不同居群的表型变异 

Table 3  Phenotypic variation among different populations of M. himalaica 

居群 LS LL/LW LL/mm LW/mm PL/mm PC VPI PEL/mm ITL/mm ILW/mm ILL/mm PTL/mm CWF/mm PLL/mm PLW/mm PLIL/mm PLIW/mm SN ACV 

DX 2.53±0.86 1.35±0.14 67.90±11.44 51.54±12.63 26.16±6.81 2.43±0.86 1.27±0.45 6.77±6.63 3.01±0.79 1.63±0.30 2.42±0.25 6.05±1.04 10.74±1.81 3.10±0.54 4.56±0.98 1.41±0.37 1.90±0.32 4.21±0.50 25.74 

PG 1.73±0.98 1.18±0.16 79.86±15.31 69.70±18.59 32.56±8.66 1.73±0.98 1.60±0.50 3.48±0.84 2.39±0.54 1.81±0.28 2.46±0.31 4.95±0.63 10.73±1.30 2.87±0.31 4.75±0.90 1.23±0.22 2.03±0.24 4.10±0.53 22.37 

LD 3.00±0.00 1.46±0.12 55.26±7.67 38.20±5.23 17.38±3.61 2.00±0.00 1.00±0.00 4.94±1.09 2.44±0.32 1.64±0.28 2.32±0.31 4.65±0.46 10.12±1.31 2.58±0.37 4.40±0.52 1.00±0.20 2.70±0.40 3.73±0.57 12.29 

AP 1.00±0.00 1.32±0.21 65.19±14.79 51.83±16.94 23.02±7.79 1.00±0.00 1.80±0.41 2.67±0.68 2.72±0.68 1.89±0.35 2.82±0.32 4.91±0.57 8.74±0.95 2.13±0.36 3.81±0.64 1.08±0.26 2.33±0.44 4.15±0.40 17.61 

DJ 1.00±0.00 1.29±0.12 73.11±16.94 61.96±14.02 36.45±10.06 1.04±0.20 1.96±0.20 3.43±0.69 2.44±0.47 2.18±0.31 2.86±0.40 4.48±0.40 9.79±1.07 2.45±0.46 4.15±0.34 1.18±0.18 2.07±0.26 4.53±0.34 14.55 

NM 1.00±0.00 1.10±0.10 88.98±11.61 82.48±13.18 35.07±7.68 1.00±0.00 1.00±0.00 2.59±0.40 2.22±0.37 1.95±0.25 2.51±0.19 4.97±0.24 9.87±0.77 2.66±0.28 4.16±0.33 1.22±0.16 1.98±0.22 3.93±0.45 9.96 

DMC 2.12±1.01 1.31±0.12 54.89±9.35 42.30±6.36 14.48±3.84 2.68±0.48 1.00±0.00 4.76±0.70 2.39±0.27 1.74±0.29 2.66±0.29 4.94±0.45 11.36±1.63 2.88±0.46 4.61±0.54 1.01±0.25 2.69±0.42 4.27±0.40 15.99 

DBC 2.92±0.40 1.37±0.12 60.22±10.11 44.30±7.17 14.44±4.76 2.80±0.41 1.00±0.00 4.59±0.55 2.30±0.31 1.77±0.24 2.77±0.33 5.01±0.47 12.00±0.96 2.87±0.42 4.61±0.64 1.04±0.16 2.74±0.33 4.44±0.47 13.22 

TNC1 2.76±0.66 1.30±0.13 46.24±3.84 36.38±3.92 12.40±3.42 3.00±0.00 1.00±0.00 3.34±0.42 2.19±0.32 1.77±0.31 2.43±0.20 4.56±0.49 11.08±0.80 2.64±0.35 3.98±0.41 0.96±0.19 2.31±0.22 3.80±0.46 12.02 

TNC2 3.00±0.00 1.42±0.10 57.98±5.59 41.23±3.77 14.81±2.58 1.00±0.00 1.00±0.00 4.71±0.71 2.27±0.30 1.39±0.14 2.41±0.24 4.95±0.45 12.18±1.66 2.98±0.50 4.66±0.63 0.99±0.25 2.72±0.32 4.40±0.48 10.69 

YRC 2.00±0.00 1.38±0.10 45.61±6.32 33.18±5.05 15.05±3.59 2.46±0.51 1.00±0.00 5.16±1.52 2.43±0.32 1.54±0.15 2.61±0.23 4.82±0.50 10.73±1.69 2.63±0.41 4.00±0.52 0.98±0.22 2.50±0.35 4.08±0.49 13.63 

ZYZ 3.00±0.00 1.39±0.08 59.64±7.69 43.14±5.82 15.91±4.59 2.60±0.65 1.00±0.00 3.88±0.60 2.33±0.31 1.72±0.19 2.62±0.17 5.19±0.48 11.81±1.28 3.25±1.41 4.67±0.47 1.09±0.25 2.71±0.35 3.79±0.38 13.98 

SDG 1.00±0.00 1.31±0.13 62.55±9.24 48.23±7.24 21.85±5.66 1.00±0.00 2.00±0.00 3.60±0.98 2.29±0.26 1.67±0.23 2.62±0.29 4.50±0.42 10.03±0.83 2.52±0.30 4.05±0.30 0.95±0.20 2.71±0.30 4.27±0.45 11.59 

ZDZ 1.00±0.00 1.25±0.12 54.49±9.14 43.80±6.35 15.74±3.76 1.00±0.00 1.52±0.51 2.69±0.32 2.38±0.27 1.67±0.17 2.35±0.20 3.99±0.30 7.89±0.75 2.07±0.24 3.40±0.32 0.87±0.12 2.30±0.37 3.93±0.46 12.21 

LMS 2.20±1.00 1.35±0.14 42.43±10.04 31.59±6.89 11.07±4.03 1.80±0.76 1.08±0.28 4.11±0.87 2.21±0.26 1.55±0.20 2.54±0.27 4.52±0.45 9.08±1.31 2.34±0.39 4.08±0.40 0.96±0.18 2.72±0.26 4.27±0.69 19.87 

MZL 1.00±0.00 1.33±0.14 51.17±10.06 38.84±6.53 14.40±3.73 1.00±0.00 1.00±0.00 3.11±0.50 2.32±0.31 1.58±0.26 2.40±0.37 4.59±0.52 8.00±1.05 2.09±0.22 3.81±0.45 0.92±0.15 2.41±0.37 4.18±0.41 12.36 

GQC 2.79±0.63 1.61±0.15 40.21±9.68 25.18±5.83 13.04±3.69 2.96±0.19 1.89±0.31 4.35±0.82 2.34±0.37 1.56±0.47 2.52±0.29 5.33±0.52 9.07±1.21 2.53±0.39 4.08±0.58 1.18±0.21 2.45±0.31 4.29±0.36 16.56 

MRK 3.00±0.00 1.56±0.16 56.45±10.08 36.85±7.15 18.46±4.67 2.00±0.00 1.08±0.28 7.72±2.88 2.90±0.32 1.82±0.30 2.81±0.30 5.77±0.44 12.81±2.04 3.03±0.51 5.71±0.99 1.39±0.28 3.32±0.62 4.75±0.38 15.49 

JCX 3.00±0.00 1.57±0.21 41.73±6.21 27.29±4.96 15.01±3.28 3.00±0.00 1.00±0.00 7.98±2.95 2.62±0.44 1.62±0.20 2.58±0.27 5.06±0.69 10.52±1.28 2.59±0.54 4.41±0.70 1.21±0.21 2.56±0.38 4.63±0.34 13.72 

ML 2.17±0.39 1.40±0.13 64.08±10.03 46.46±8.51 21.09±6.51 2.00±0.00 1.96±0.21 8.26±1.70 2.30±0.30 1.51±0.29 2.74±1.01 4.78±0.51 10.03±0.77 2.48±0.35 4.02±0.37 0.96±0.22 2.61±0.31 4.01±0.46 15.58 

BT 2.08±0.28 1.44±0.15 50.43±7.03 35.41±4.80 13.66±3.73 2.36±0.76 1.00±0.00 5.36±1.19 2.67±0.30 1.76±0.21 2.78±0.18 5.75±0.45 14.14±1.16 4.04±0.69 5.47±0.47 1.30±0.28 3.21±0.36 4.60±0.32 13.56 

RWX 1.16±0.55 1.41±0.14 53.69±8.78 38.57±7.01 18.46±4.55 2.52±0.71 1.00±0.00 5.20±1.03 2.72±0.21 1.89±0.36 2.71±0.28 4.89±0.42 10.50±0.86 2.89±0.42 4.36±0.47 1.12±0.19 2.62±0.25 4.55±0.42 15.52 

XIAC 2.00±0.00 1.41±0.17 55.48±13.45 40.11±10.23 16.36±6.44 2.12±0.67 1.00±0.00 4.72±1.32 2.34±0.34 1.46±0.22 2.48±0.34 4.45±0.41 11.27±1.14 2.87±0.32 4.42±0.61 1.02±0.23 2.72±0.30 4.05±0.60 16.48 

LGH 3.00±0.00 1.56±0.11 62.56±8.20 40.42±5.98 17.08±3.29 2.00±0.00 1.00±0.00 6.41±1.21 2.73±0.64 1.76±0.19 2.82±0.23 4.99±0.43 9.46±0.78 2.50±0.33 4.12±0.34 1.07±0.15 2.58±0.22 4.04±0.40 10.35 

BXD 2.00±0.00 1.35±0.16 50.90±10.86 38.06±8.59 12.27±3.79 2.68±0.48 1.00±0.00 5.40±1.17 2.34±0.30 1.69±0.26 2.77±0.43 5.28±0.63 12.52±1.66 3.16±0.44 4.96±0.66 1.20±0.20 3.12±0.39 4.37±0.42 14.51 

BZL 2.48±0.51 1.29±0.12 42.13±10.61 32.64±7.13 16.44±5.32 2.44±0.71 1.00±0.00 7.59±2.73 2.52±0.29 1.56±0.25 2.48±0.28 4.88±0.56 10.69±1.36 2.84±0.53 4.23±0.64 1.02±0.21 2.74±0.38 4.31±0.51 17.63 

LP 2.00±0.00 1.26±0.14 48.48±7.57 38.74±5.13 20.91±5.17 2.29±0.47 1.00±0.00 5.65±2.11 2.16±0.17 1.42±0.15 2.39±0.30 4.41±0.72 9.33±1.48 2.59±0.32 3.44±0.56 1.12±0.22 2.52±0.28 4.26±0.42 14.17 

DLD 3.00±0.00 1.58±0.17 48.95±7.20 31.15±3.38 19.00±4.00 3.00±0.00 2.00±0.00 6.00±2.00 2.45±0.31 1.39±0.21 2.44±0.23 5.38±0.58 8.46±1.07 2.46±0.39 3.63±0.56 1.29±0.16 2.14±0.39 4.55±0.33 12.25 

总体 2.11±0.8 1.37±0.19 56.96±15.48 43.02±15.49 18.93±8.58 2.07±0.84 1.26±0.44 4.94±2.52 2.46±0.45 1.69±0.31 2.59±0.37 4.95±0.69 10.46±1.91 2.72±0.63 4.33±0.77 1.11±0.26 2.54±0.49 4.23±0.51  

F 66.154**
 19.777**

 32.967**
 49.785**

 39.245**
 52.756**

 75.486**
 17.492**

 7.425**
 10.362**

 5.724**
 18.259**

 33.044**
 16.665**

 19.275**
 10.709**

 25.906**
 8.189**

  

ACV 表示居群各性状变异系数平均值；**表示差异极显著，P＜0.01，下同。 

“ACV” represents the average variation coefficient of each population. **represents significance P < 0.01, same as below. 

表 4  不同省区喜马拉雅紫茉莉的表型变异特征 

Table 4  Phenotypic variation of M. himalaica from different provinces 

产地 LS LL/LW LL/mm LW/mm PL/mm PC VPI PEL/mm ITL/mm ILW/mm 

西藏 1.90±0.97 1.31±0.16 61.28±16.41 48.45±17.06 20.68±10.03 1.78±0.88 1.28±0.45 4.00±2.27 2.41±0.47 1.73±0.31 

四川 2.32±0.72 1.49±0.18 51.39±12.24 35.39±9.80 16.47±5.44 2.44±0.61 1.28±0.45 6.17±2.41 2.55±0.39 1.66±0.34 

云南 2.40±0.49 1.38±0.18 51.24±12.17 37.36±7.49 16.30±5.23 2.36±0.55 1.00±0.00 6.32±2.06 2.46±0.45 1.63±0.25 

甘肃 3.00±0.00 1.58±0.17 48.95±7.20 31.15±3.38 19.00±4.00 3.00±0.00 2.00±0.00 6.00±2.00 2.45±0.31 1.39±0.21 

F 22.785** 57.623** 26.246** 45.587** 13.759** 45.740** 34.247** 52.132** 4.426** 10.122** 

产地 ILL/mm PTL/mm CWF/mm PLL/mm PLW/mm PLIL/mm PLIW/mm SN ACV/%  

西藏 2.55±0.32 4.84±0.69 10.21±1.76 2.63±0.61 4.24±0.68 1.07±0.26 2.40±0.44 4.13±0.52 29.47  

四川 2.66±0.46 5.15±0.67 11.17±2.05 2.92±0.68 4.64±0.88 1.17±0.27 2.78±0.49 4.41±0.49 22.52  

云南 2.63±0.36 4.93±0.64 10.60±1.85 2.79±0.49 4.25±0.76 1.10±0.20 2.76±0.40 4.24±0.45 17.87  

甘肃 2.44±0.23 5.38±0.58 8.46±1.07 2.46±0.39 3.63±0.56 1.29±0.16 2.14±0.39 4.55±0.33 12.25  

F 4.841** 11.337** 19.218** 10.421** 18.225** 10.140** 41.431** 15.770**   
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表 5  前 5 个主成分的负荷量、特征值、贡献率和累积贡献率 

Table 5  Factor loadings, eigenvalue, contribution rate and cumulative contribution rate of the first 5 principal components 

性状 
主成分 

1 2 3 4 5 

LS 0.716 −0.237 0.103 −0.405 0.189 

LL/LW 0.724 −0.291 0.416 0.122 0.153 

LL −0.527 0.744 −0.048 −0.192 0.056 

LW −0.651 0.691 −0.132 −0.210 −0.016 

PL −0.572 0.697 0.251 −0.174 −0.099 

PC 0.689 −0.216 0.124 −0.278 0.202 

VPI −0.392 0.107 0.609 0.238 −0.245 

PEL 0.696 −0.030 0.351 −0.059 −0.034 

ITL 0.431 0.470 0.449 0.105 0.302 

ILW −0.264 0.721 −0.113 0.314 0.409 

ILL 0.278 0.514 −0.006 0.658 0.248 

PTL 0.684 0.508 0.276 −0.245 −0.009 

CWF 0.678 0.422 −0.532 −0.072 −0.104 

PLL 0.669 0.457 −0.400 −0.226 −0.169 

PLW 0.674 0.571 −0.343 0.000 −0.057 

PLIL 0.428 0.673 0.406 −0.256 −0.137 

PLIW 0.694 −0.108 −0.449 0.430 −0.101 

SN 0.502 0.280 0.305 0.445 −0.455 

特征值 6.258 4.234 2.087 1.535 0.772 

贡献率/% 34.766 23.523 11.595 8.525 4.290 

累积贡献率/% 34.766 58.290 69.885 78.410 82.699 

表 6  性状之间和性状与地理因子的相关性 

Table 6  Correlation coefficients among traits and coefficients between traits and geographical factors 

指标 
相关系数 

LS LL/LW LL LW PL PC VPI PEL ITL ILW ILL PTL CWF PLL PLW PLIL PLIW SN 

LS 1.000                  
LL/LW 0.427** 1.000                 
LL −0.340** −0.240** 1.000                
LW −0.455** −0.578** 0.914** 1.000               
PL −0.374** −0.399** 0.798** 0.837** 1.000              
PC 0.617** 0.366** −0.380** −0.459** −0.375** 1.000             
VPI −0.292** −0.069 0.181** 0.200** 0.318** −0.297** 1.000            
PEL 0.346** 0.231** −0.141** −0.225** −0.106** 0.313** −0.110** 1.000           
ITL 0.072 0.105** 0.060 0.000 0.057 0.065 −0.045 0.361** 1.000          
ILW −0.227** −0.129** 0.314** 0.321** 0.295** −0.149** 0.063 −0.063 0.366** 1.000         
ILL −0.057 0.097* 0.120** 0.061 0.056 0.001 0.085* 0.132** 0.247** 0.398** 1.000        
PTL 0.269** 0.195** 0.062 −0.024 0.028 0.270** −0.059 0.363** 0.397** 0.161** 0.279** 1.000       
CWF 0.267** 0.119** 0.033 −0.038 −0.081* 0.293** −0.327** 0.188** 0.194** 0.165** 0.255** 0.413** 1.000      
PLL 0.205** 0.093* 0.030 −0.020 −0.036 0.257** −0.247** 0.159** 0.217** 0.146** 0.157** 0.408** 0.711** 1.000     
PLW 0.244** 0.163** 0.075 −0.008 −0.014 0.183** −0.250** 0.174** 0.242** 0.214** 0.255** 0.468** 0.790** 0.630** 1.000    
PLIL 0.117** 0.127** 0.127** 0.078* 0.158** 0.149** 0.000 0.089* 0.281** 0.276** 0.160** 0.416** 0.328** 0.410** 0.410** 1.000   
PLIW 0.201** 0.287** −0.224** −0.326** −0.362** 0.172** −0.246** 0.205** 0.146** 0.075 0.277** 0.260** 0.599** 0.425** 0.596** 0.210** 1.000  
SN 0.057 0.162** −0.081* −0.130** −0.047 0.124** 0.011 0.162** 0.090* 0.082* 0.149** 0.181** 0.199** 0.152** 0.223** 0.205** 0.215** 1.000 

海拔 −0.404* −0.553** 0.455* 0.502** 0.206 −0.488** −0.138 −0.660** −0.154 0.488** 0.012 −0.333 −0.039 −0.167 0.002 −0.363 −0.221 −0.414* 

经度 0.634** 0.748** −0.521** −0.635** −0.470* 0.738** −0.066 0.678** 0.190 −0.386* 0.228 0.405* 0.300 0.309 0.224 0.266 0.436* 0.394* 

纬度 0.295 0.491** −0.216 −0.266 −0.118 0.258 0.272 0.048 0.186 −0.066 0.012 0.391* 0.032 −0.010 0.126 0.348 −0.051 0.371 

*P＜0.05  **P＜0.01 

 

3.4  居群水平的聚类分析 

为分析居群间的相似性，基于 18 个性状对 28

个居群进行聚类，结果见图 1。以平方欧氏距离 10

为截距，28 个居群可分为 2 大组：组 1 包括绝大部

分的居群共 25 个，组 2 仅包括 PG、DJ 和 NM 共 3

个居群。对两组各性状取平均值进行比较，2 组的

表型差异主要在叶的形态特征上，组 1 表现为

LL/LW 较大（1.25～1.61），叶片较短（40.21～67.90 

mm）、较窄（25.18～51.83 mm），叶柄较短（11.07～

26.16 mm），而组 2 表现为 LL/LW 较小（1.10～

1.19），叶片较长（73.11～88.98 mm）、较宽（61.96～

82.48）mm，叶柄较长（32.56～36.45 mm）；以平方

欧氏距离 8 为截距，组 1 又可分为 2 个亚组 1A 和

1B。1A 包括 15 个居群，表现为叶片相对较长。1B

包括 10 个居群，表现为叶片较短；最终，将 28 个居

群归至 3 个类群：组 2、亚组 1A 和 1B，差异主要体 
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图 1  喜马拉雅紫茉莉花、叶形态的聚类图 

Fig. 1  Clustering dendrogram of morphological traits in 

flowers and leaves of M. himalaica 

现在叶片的长度上，组 2 最长（73.11～88.98 mm），

其次为 1A（51.17～67.90 mm），1B 最短（40.21～

50.90 mm）。 

3 个类群在地域分布上并未表现出规律性：组

2 的 3 个居群分布在西藏东南部，1A 包含的 15 个

居群主要分布在西藏东部和东南部、四川西南部和

北部、云南西北部，1B 包括的 10 个居群主要分布

在西藏东部和东南部、四川西南部和北部、云南西

北部、甘肃南部。3 个类群的分布区并不存在明显

的界限；聚类结果和地理距离也无直接关联：居群

TNC1和TNC2分布在八宿县业拉山的不同海拔区，

却聚类在不同的类群。居群 PG 和 DX 处于同一河

谷的不同位置，分别聚类到组 2 和组 1 中。 

4  讨论 

4.1  喜马拉雅紫茉莉野生种质资源的表型变异特征 

本研究对我国喜马拉雅紫茉莉主要分布区的野

生居群进行了形态学调查和分析，发现它在叶和花

形态上存在丰富的变异。18 个性状在总体水平上表

现出了不同程度的变异，以 PEL、PL、LS、PC、LW、

VPI 变异最大，这与野外观察的个体形态差异表现

基本一致，LS、PC 和 VPI 表现更为直观。单因素

方差分析显示 18 个性状居群间差异均达到极显

著水平，说明喜马拉雅紫茉莉不同居群间表型变

异明显。物种表型变异有 2 种来源：表型可塑性

和遗传分化[15]，环境的异质性和内在的遗传因素

均可能是造成喜马拉雅紫茉莉表型变异的主要因

素。种质资源的遗传多样性是育种工作的基础[16]，

而利用形态学特征估测变异是最现实的方法，形

态变异越大，可能存在的遗传变异越大 [17]。根据

喜马拉雅紫茉莉丰富的表型变异情况，可以推断其

种质资源的遗传改良前景是很广阔的。PCA 显示造

成居群间表型变异的主要因素为 LL/LW、LS、PEL、

LL、ILW、PL、VPI，这 7 个性状对喜马拉雅紫茉

莉种质资源的筛选和保存具有重要意义。 

课题组曾对西藏 4个县 6个产地的喜马拉雅紫茉

莉栽培种质进行初步的形态学研究[11]，6 个产地中，

桑日县增期乡由于道路扩建问题，连续 2 年调查均未

再发现喜马拉雅紫茉莉踪迹，而扎囊县扎其乡距离敏

珠乡较近、形态也不存在明显差异，除了这 2 个产地

外其他栽培种质的种源地均在本研究调查范围内；选

取的 18个性状包含了前者的 14个指标并参考了其质

量性状的赋值。在栽培资源中发现 3 种极易区分的叶

形：卵形，近圆形、叶尖锐尖，近圆形、叶尖钝。实

际野生资源调查中发现，“卵形”（对应本研究的 1 类

叶形）最常见，其次是“近圆形、叶尖锐尖”（对应 3

类叶形），而“近圆形、叶尖钝”却与“近圆形、叶尖

锐尖”混生在一起，存在过渡态不易区分。野生资源

的叶形之间存在较多过渡形态而并非种源有限的栽

培种质那么界限分明，因此，本研究将叶形的描述和

叶表的颜色融合在一起进行赋值。另外，在西藏的

YRC 居群、四川的 XIAC 居群、云南的 BXD 和 LP

居群发现轮廓呈明显心形的叶形，赋值为 2；从总体

变异系数上看，栽培种质和野生种质变异较大的性状

一致，野生种质变异系数超过 30%的性状比栽培种质

多出 LW、VPI。总之，相对野生种质，栽培种质的种

源和形态变异少，可能主要因为目前喜马拉雅紫茉莉

栽培种质资源的目的主要在于获取药材而非保存种

质，而其野生资源形态变异很丰富，种质资源的保存

必然要依据其野生资源变异规律进行广泛的采样。本

研究结果中，不同省区的喜马拉雅紫茉莉间形态差异

显著，以西藏产地的变异最大，其次是四川省。居群

水平上以西藏的 DX、PG、LMS、AP 居群，四川的

GQC、XIAC 居群和云南的 BZL 居群等变异最大，这

些居群可作为喜马拉雅紫茉莉种质保存的主要目标。 

4.2  环境因子和表型性状相关性 

3 个地理因子中，经度和海拔对较多的性状产生

显著或极显著的影响，而纬度仅对 LL/LW 和 PTL 产
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生显著的影响。喜马拉雅紫茉莉分布的经度范围在

90.168 3°～103.982 7°，海拔跨度在 1 577～3 852 m，

而纬度上分布跨度相对较小，位于北纬 26.485 6°～

33.985 1°，可能也是纬度对其性状影响较小的原因之

一。海拔在一定程度上反映的是温度的变化，而经度在

我国境内反映的主要是水分的变化[15]，说明喜马拉雅

紫茉莉的表型性状受水分和温度的影响较大。植物的

形态特征是长期适应进化的结果，通过个体水平的表

型可塑性实现对异质环境的适应[18]，喜马拉雅紫茉莉

居群间显著的表型变异说明其对环境尤其是温度和

水分变化有较强的适应性。 

4.3  喜马拉雅紫茉莉表型性状的分类学意义 

喜马拉雅紫茉莉原变种和变种的区别在于原变

种雄蕊 4、茎密生黏腺毛，变种雄蕊 5、茎疏披腺毛

至无毛[5]。原变种产自喜马拉雅西部地区（印度西北

部、不丹），西藏昌都和八宿也有分布，变种产自中

国[4-5]。本研究的调查范围覆盖了原变种在中国的文献

记载分布地和变种的绝大部分分布区。结果发现：几

乎所有个体茎上的腺毛直观上都较密集，茎腺毛的

疏密程度在野外很难判断，因此性状“茎腺毛的疏密

程度”没有用于进一步分析；而雄蕊的数目变异同蔡

翠萍等[11]结论一致：单个植株雄蕊数目存在变异。本

研究观测的 675 个个体中，同一植株的花的雄蕊数目

不同的现象非常普遍，2～6 枚不等（栽培 3～6 枚）。

另外，28 个观测居群全都存在雄蕊数目变异，绝大部

分居群的花具 3～5 枚雄蕊，在 MRK、DJ、DBC 居

群中偶见有 6 枚雄蕊的花，在西藏的 LD 和 ZDZ 居

群还发现了少量具 2 枚雄蕊的花。综上，目前用于区

分喜马拉雅紫茉莉种下分类等级的2个关键性状均不

宜用于鉴定，因此本研究在调查过程中并未进一步做

种下等级的分类，而统一作为一个物种等级处理。另

外，居群聚类结果中，昌都的 YRC 居群和八宿的

TNC1、TNC2 居群并未形成单系分支，而同其他居群

混在一起，说明 2 个原变种产地的居群和其他居群形

态上区别并不大，这与野外实际观测的发现一致。 

依据目前的数据分析结果，喜马拉雅紫茉莉种

下等级的分类鉴定性状并不可靠，其形态特征发生

了丰富的变异，与文献描述有一定出入。要弄清其

形态学变异现状和分类问题，可能还需要对其所有

分布区进行更广泛地采样，进一步从形态学和分子

水平深入研究。 
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